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derzeit 16 bekannten Isotope
(gleiches Element, aber unter-
schiedliche Atomgewichte) von
Plutonium 232 bis Plutonium
247 sind radioaktiv und zerfal-
len je nach Isotop mit Halb-
wertszeiten von 26 Minuten bis
82 Millionen Jahren. Natiirliche
Plutoniumvorkommen  sind
Uranerze, in denen es aus Uran
238 gebildet wird.

Das heute in der Umwelt
messbare Plutonium stammt
fast ausschliesslich aus kiinstli-
chen Quellen: weltweit von den
friher in der Atmosphire
durchgefiihrten Kernwaffenver-
suchen und regional zum Bei-
spiel von Satellitenabstiirzen
oder aus Unfillen in kerntech-
nischen Anlagen, etwa aus
Tschernobyl. Fiir den Umwelt-
und Strahlenschutz sind die
Plutoniumisotope 238, 239, 240
und 241 von Bedeutung, da ge-
rade diese am héufigsten produ-
ziert werden.

Fiir die Messung von Pluto-
nium im Luftstaub sammelt die
PTB den in der bodennahen
Luft enthaltenen Staub. Dazu
dienen  Hochleistungs-Luft-
staubsammler, die im Mittel
etwa 700 m* Luft pro Stunde
durch spezielle Filter saugen,
an denen der Luftstaub hingen-
bleibt. Damit werden in drei
Monaten rund 1,5 Mio. m?* Luft
gefiltert und ausreichend Staub
fir eine Messung gesammelt.
Die Filter mit dem Luftstaub
werden zuerst verascht. Man er-
hilt so 10 bis 20g Luftstaub-
asche, die anschliessend fiir die
Messung chemisch aufgearbei-
tet und von allen bei der Mes-
sung storenden Bestandteilen
gereinigt wird. Es bleiben letzt-
lich unwigbar kleine Mengen
an Plutonium iibrig, deren Akti-
vitit in einem Alphaspektro-
meter gemessen wird.

Die Daten zeigen, dass der
Berliner Jahresmittelwert von
1986 rund 50fach hoher liegt
als die Mittelwerte aller ande-
ren Jahre. Das ist auf die Emis-
sionen infolge des Reaktor-
unfalls in Tschernobyl zuriick-
zufiihren. Der Mittelwert der in
der Luftstaubasche in den Jah-
ren 1990 bis 1997 in Braun-
schweig gemessenen spezifi-
schen Aktivititen von Pluto-
nium 239+240 betrigt 0,19
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mBq/g (Tausendstel Becquerel
pro Gramm). Eine Mittelung
tiber die Jahre von 1985 bis
1997, die dementsprechend
auch das Plutonium aus Tscher-
nobyl einbezieht, ergibt einen
Wert von 1,1 mBg/g. Im Ver-
gleich dazu sind die im Jahre
1998 in Braunschweig gemes-
senen mittleren Aktivitidtskon-
zentrationen einiger natiirlich in
der Luft vorkommender Radio-
nuklide sehr gross: Beryllium 7:
ca. 330000 mBg/g, Blei210:
ca. 27000 mBq/g, Kalium40:
ca. 800 mBq/g.

Anhaltspunkte zur Herkunft
des Plutoniums lassen sich ge-
winnen, wenn man die relativen
Anteile der verschiedenen Plu-
toniumisotope bestimmt, zum
Beispiel von Plutonium 238
und Plutonium 239+240. Die
Plutoniummischung aus den
oberirdischen Kernwaffenver-
suchen enthilt nur wenige Pro-
zent an Plutonium 238, Reak-
torplutonium dagegen bis zu
50%. Der Luftstaub von 1986
enthielt einen Anteil von 43%.
Auch das weist eindeutig auf
die Herkunft aus Tschernobyl
hin. Luftstaubmessungen in den
letzten Jahren in der PTB zei-
gen im Mittel einen Plutonium-
238-Anteil von etwa 15%. ptb

Nanotransistor aus
dem Mikroskop

Wissenschafter des Weiz-
mann-Instituts in Israel haben
eine Messmethode entwickelt,
mit der die minimale Grosse bi-
polarer Transistoren vorherge-
sagt werden kann. Bipolare
Transistoren gehdren zu den
wichtigsten Transistorarten, die
in der Mikroelektronik verwen-
det werden. Die israelischen
Forscher setzten ein Raster-
kraftmikroskop zur Herstellung
etwa 20 nm grosser Bipolar-
transistoren ein. Das ist fiinf-
bis zehnmal kleiner als die
Strukturbreite, die heute mit
lithographischen Methoden er-
zielt wird. Die Abbildung einer
Oberfliche findet im Raster-
kraftmikroskop nicht auf opti-
schem Weg statt. Die Probe
wird vielmehr durch eine win-
zige Nadel zeilenweise abge-
tastet. So erhilt man ein Hohen-

profil der Oberfliche. Shachar
Richter gelang es, die Probe
nicht nur abzubilden, sondern
sie durch Anlegen einer Span-
nung zwischen Abtastnadel und
Probe lokal zu verindern. Un-
terstiitzt durch eine leichte
Erwirmung, durch den elektri-
schen Strom, fiihrte die Span-
nung dazu, dass Donator-
Atome, die die Leitfihig-
keit des Materials bestimmen,
in eine bestimmte Richtung
bewegt wurden. Obwohl nur
100 bis 200 Donatoren auf
diese Weise bewegt wurden, ge-
lang es, einen winzigen Tran-
sistor herzustellen. Er bestand
aus einer halbkugelformigen
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Schicht relativ hoher Leit-
fahigkeit, in der sich die um-
verteilten Donatoren befanden.
Diese Halbkugel war zu beiden
Seiten von Material mit ande-
rer Leitfdhigkeit umgeben. Als
nidchstes benutzte Richter die-
selbe Mikroskopnadel — bei
niedriger Spannung -, um die
Leitfahigkeit dieser winzigen
Struktur abzubilden. Richters
neue Abbildungsmethode zeigt
den genauen Pfad auf, den ein
elektrischer Strom durch einen
Transistor dieser Art nehmen
wiirde. Gefordert wurde die
Studie von der Israel Science
Foundation und der Minerva-
Stiftung, Miinchen.
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Toujours plus
d'étudiants
a Lausanne...

Les études d’ingénieurs atti-
rent toujours davantage de
jeunes. Ainsi, a 1'Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne
(EPFL), le nombre de nouveaux
étudiants a augmenté de 15% a
la rentrée. Au total 4600 jeunes
se retrouvent dans les auditoires
de 'EPFL. Cette chiffre corres-
pond a une hausse globale des
effectifs de 3% en une année.
L’EPFL connait aussi un ac-
croissement des doctorants et
des étudiants engagés dans des
formations postgrades. Les doc-
torants passent de 644 a 713
(+10,7%) et les étudiants post-
grades sont plus de 250, sans
compter 185 qui suivent des
cours a temps partiel. Le
nombre  proportionnel  de
femmes qui suivent une forma-
tion & I'EPFL reste stable. Elles

étaient 748 en 1997, elles sont
786 au 1° décembre 1998, ce
qui correspond a 17,1% des ef-
fectifs.

...und weniger
in Ziirich

An der ETH Ziirich haben
sich im Studienjahr 1998/99
0,7% weniger neue Diplomstu-
denten eingeschrieben als im
Jahr zuvor. Stark zugenommen
hat dagegen die Studentenzahl
in den Nachdiplomstudiengiin-
gen. Hier haben sich 48% mehr
neue Studenten eingeschrieben
als im Vorjahr. Nahezu unveriin-
dert geblieben ist der Anteil von
Studienanfingerinnen (26,3%)
und von neueingeschriebenen
ausldndischen Horern in den
Vorlesungen (23,4%).

An der Spitze der Beliebt-
heitsskala der Diplomstudien-
giinge bleibt die Architektur mit
235 Studienanfingern. Mit ge-
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ringerem Abstand folgen die
Abteilungen fiir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik (225),
Informatik (224), Mathematik
und Physik (207) und Elektro-
technik (197). Spiirbare Zunah-
men sind unter anderem in den
Abteilungen Informatik (+45)
und Elektrotechnik (+23) fest-
zustellen.

Der wachsenden Anzahl von
Doktoranden und Studenten in
den Nachdiplomstudiengiingen
ist zu verdanken, dass die Ge-
samtzahl der Studierenden um
86 auf einen neuen Hochststand
von 11 819 angestiegen ist.

Steigende
Studentenzahlen

in Deutschland

Das erste Mal seit 1990 zei-
gen die Studienanfingerzahlen
in der Elektro- und Informa-
tionstechnik einen Trend nach
oben. Laut VDE haben sich an
den Universititen 18% mehr
Studenten in Elektro- und Infor-
mationstechnik eingeschrieben
als im Wintersemester 1997/98
(5160 zu 4360). An den Fach-
hochschulen wuchs die Zahl der
Studienanfinger um 12% von
7219 auf 8100. Nach einem Ab-
sinken der Studienanfinger um
53% (24725 im WS 90/91 zu
11 580 im WS 97/98) ist die
Gesamtzahl zwar gestiegen,
nach Einschidtzung des VDE ist
sie mit 13 260 Studenten im WS
98/99 aber nach wie vor zu ge-
ring, um den kiinftigen Exper-
tenbedarf in den neuen Techno-
logien decken zu konnen.

Neues Kurspro-
gramm der FSRM

Die Schweizerische Stiftung
fiir mikrotechnische Forschung
(FSRM) setzt ihre européische
Zusammenarbeit mit fiihrenden
Forschungsinstituten auf dem
Gebiet der Mikrosystemtechnik
fort. Mit iiber 60 Partnern aus
ganz Europa organisiert sie
auch 1999 zahlreiche Weiterbil-
dungskurse. Seit 1993 bietet die
Stiftung  Weiterbildungskurse
im Gebiet Mikrosystemtechnik
an. Sie wurden bereits von iiber
1300 Ingenieuren und For-
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schern aus ganz Europa be-
sucht. Soeben ist das neue
Kursprogramm «Training in
Microsystems 1999» erschie-
nen. Es umfasst dieses Jahr 22
kurze, praxisbezogene Kurse,
die in ganz Europa abgehalten
werden. Weitere Informationen
unter www.fsrm.ch.

Nachhaltigkeit

und Energie

An der Fachhochschule bei-
der Basel beginnt am 19. April
ein  Nachdiplomstudiengang
(NDS) «Nachhaltigkeit und
Energie in Bau und Industrie».
Zwolf Ausbildungsmodule kon-
nen einzeln absolviert oder
komplett innerhalb von ein bis
zwei Jahren belegt werden.
Jedes Modul ist Voraussetzung
fiir das Diplom als Energie-In-
genieur/in NDS. Die Kursko-
sten betragen 600 Franken fiir
Studenten aus dem benachbar-
ten Ausland und aus Kantonen,
mit denen ein Schulabkommen

besteht, und 3600 Franken fiir
Studenten aus anderen Kanto-
nen. Weitere Informationen
sind bei der FH beider Basel
unter Telefon 061 467 45 45
oder www.fhbb.ch/energie er-
hiltlich.

Etudes postgrade
en aménagements
hydrauliques

Un nouveau cycle d’études
postgrade en aménagements
hydrauliques a été mis sur pied
par I'EPF Lausanne en partena-
riat avec I'EPF Zurich, les uni-
versités de Munich, d’Inns-
bruck et de Liege ainsi que
I’Institut national polytech-
nique de Grenoble. Ce cours,
subdivisé en modules traitant
des themes d’une gamme com-
plete de sujets des ressources et
de I"approvisionnement en eau,
du dimensionnement et de la
réalisation des aménagements
hydrauliques jusqu’a la revitali-

sation de cours d’eau et au
génie biologique, met un accent
particulier sur les compétences
acquises en milieu alpin concer-
nant la production hydroélec-
trique et la protection contre les
crues — compétences largement
reconnues et demandées dans le
monde entier. L'ingénieur issu
de la postformation pourra se
profiler comme chef de projets
d’aménagements hydrauliques
a buts multiples.

Le cycle offre 600 heures
d’enseignement de septembre
1999 a juillet 2001 a Lausanne
et se termine par un travail de
diplome a I’obtention d’un Di-
plome postgrade délivré par
I"EPFL (sous réserve d’accepta-
tion du Conseil des EPF).

De plus amples informations
peuvent étre obtenues aupres
de: Prof. D" A. Schleiss ou D’
J.-L. Boillat, Laboratoire de
constructions hydrauliques, Dé-
partement de génie civil, EPFL,
1015 Lausanne, té1. 021 693 23
85, fax 021 693 22 64, E-Mail
secretariat.Ich@epfl.ch

Politik und Gesellschaft
Politique et société

Elektronischer Handel soll sicherer werden

Der elektronische Handel
soll attraktiver und sicherer
werden. Der Bundesrat will
deshalb beim Bund die Voraus-
setzungen fiir einen effizienten
Einsatz von Verschliisselungs-
und digitalen Signaturverfahren
verbessern. Aufgrund der gros-
sen Bedeutung der -elektro-
nischen Geschiftsabwicklung
spielen kryptographische Ver-
fahren fiir die Sicherheit eine
zunehmend wichtige Rolle. So
ist es bei einer Kreditkarten-
transaktion wichtig, dass daten-
schutzrelevante Daten chiffriert

und zahlungsrelevante Daten
digital signiert werden kdnnen.
Um kryptographische Verfahren
(Chiffrier- und digitale Signa-
turverfahren) sinnvoll einsetzen
zu konnen, werden Zertifizie-
rungsdienste bendtigt. Diese
haben unter anderem auch die
Zugehorigkeit von kryptogra-
phischen Schliisseln zu be-
stimmten Personen zu besti-
tigen und entsprechend zu
beglaubigen.

Im Auftrag des Bundesrates
hat die interdepartementale Ar-
beitsgruppe «Trusted Third

Party (TTP) der Bundesverwal-
tung» die Entwicklungen im
Bereich TTP auf nationaler, eu-
ropdischer und internationaler
Ebene verfolgt, die Grundlagen
und Konzepte fiir eine TTP der
Bundesverwaltung erarbeitet
und dem Bundesrat entspre-
chende Empfehlungen unter-
breitet. Gemiiss dieser Arbeits-
gruppe konnen Zertifizierungs-
dienstleistungen auf dem Markt
bezogen werden, solange be-
stimmte Anforderungen an die
Qualitit und Sicherheit erfiillt
sind.

Fiir die Sicherstellung dieser
Anforderungen wird ein Modell
vorgeschlagen, das sich fiir die
Bewertung der Sicherheits-
eigenschaften von Informatik-
produkten und -systemen be-
reits durchgesetzt hat. In einem
solchen Modell haben akkredi-
tierte Stellen die Qualitit und
Sicherheit von potentiellen Zer-
tifizierungsstellen zu priifen
und in entsprechenden Berich-
ten zu dokumentieren. Eine an-
dere Stelle muss dann aufgrund
dieser Priifberichte fiir ihren
Zustindigkeitsbereich Erbrin-
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